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基于 GFI 模型 的 西安 市 能 源 消费 碳 排 放 
因素 分 解 研 究 
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摘 要 : 基于 2000—2015 年 西安 市 能 源 消费 量 数据 ,采用 碳 排放 模型 和 GFI 模 型 ,分 析 区 域 能 源 消 
费 碳 排放 量 的 变化 趋势 及 影响 因素 ,探讨 西安 市 能 源 消 费 碳 排放 的 拉动 与 抑制 要 素 的 互动 关系 及 
影响 。 结 果 表 明 :(1) 西安 市 能 源 ; A A eT 现 上 升 趋势 ,煤炭 、 原 油 消费 为 主要 碳 源 。 
~ E 源 利用 结构 正在 发 生 转变 ,低能 耗 低 碳 排 的 能 源 消费 量 逐 年 上 升 ,传统 能 源 利用 量 正 日 趋 减 
。(3) 经 济 发 展 要 素 和 人 口 要 素 是 西安 市 CANNA 排放 的 主要 拉动 因素 ,能 源 结构 要 素 拉动 
短期 内 不 易 改变 ;能 源 强 度 对 能 源 消费 碳 排 放 具 有 抑制 作用 ,是 呈现 增强 态势 ,但 效果 


不 明显 。 最 后 提出 西安 市 能 源 消费 碳 提 
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文章 编号 
全 球 气候 恶化 的 宏观 背景 下 ,能 源 消费 作为 碳 
排放 的 主要 来 源 一 直 备 受 关 注 。21 世纪 以 来 我 国 
能 源 消费 碳 排 放 与 节能 减 排 加 速 博弈 , 发展 与 减 排 
O 。 ”的 双重 压力 与 日 俱 增 。 作 为 联合 国 气候 变化 框架 公 
CN 约 的 缔约 国之 一 ,我 国政 府 在 2009 年 气候 变化 大 会 
上 ,提出 具体 的 碳 排放 减 排 目标 , 即 到 2020 年 中 国 
单位 国内 生产 总 值 C0, 排放 比 2005 年 下 降 40% ~ 
45% 11 。 为 实现 目标 ,各 领域 对 碳 排放 进行 了 多 角 
度 多 维度 的 研究 。 为 缓解 城市 减 排 压 力 ,本 文 从 城 
市 能 源 消费 人 手 , 分 析 碳 排放 主要 拉动 力 和 抑制 力 ， 
以 期 从 根源 探究 西安 城市 碳 排 放 主导 因素 ,为 城市 
节能 减 排 提供 参考 。 
能 源 消费 是 发 展 的 主要 动力 来 源 ,城市 作为 生 

产 要 素 最 为 集中 的 区 域 ,成 为 能 源 消费 的 主体 , 随 之 
产生 的 碳 排放 就 成 为 相对 较 高 的 集聚 区 TT HE 
放 占 到 人 类 总 排放 的 80% 以 上 ,分解 城 市 内 部 碳 
排放 因素 ,对 制定 切实 可 行 的 减 排 措施 ,落实 减 排 任 
务 具 有 重要 意义 。 因 此 ,城市 能 源 消费 碳 排放 及 主 
导 因 素 的 研究 就 十 分 必要 。 城 市 能 源 消费 碳 排放 的 
人 研究 中 ， Dt <p a! , WU Junnian'*! , 5a 4655! 、 杜 
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ag! , 张 清 P SITI Indati Mustapat* 等 人 分 别 从 不 
同城 市 出 发 探讨 高 污染 高 耗 能 行业 对 碳 排放 量 的 影 
响 ,并 对 碳 排放 总 量 及 均 量 进行 分 析 ,发 现在 不 同行 
业 中 ,改善 技术 水 平 提升 能 源 利用 效率 mee 
WEHE E. lange) EMERE ; 

| 
要 素 对 碳 排放 的 拉动 和 抑制 作用 ,并 提出 了 可 操作 
性 的 减 排 政策 。 还 有 学 者 从 省 市 或 者 大 区 域 尺度 出 
发 ,探讨 更 适合 当地 减少 碳 排 放 的 对 策 及 建 
议 呈 -中 。 以 上 研究 对 碳 排 放 在 大 尺度 区 域 实行 减 
排 作出 了 重要 的 实践 参考 ,但 欠缺 对 小 尺度 的 深入 
分 析 。2010 年 国家 选择 了 8 个 城市 进行 低 碳 试点 ， 
以 期 能 够 摸索 出 适合 中 国 城市 的 减 排 低 碳 路 径 … 。 
为 了 精准 的 实施 减 排 计划 ,运用 模型 将 碳 排放 进行 
因素 分 解 ,是 本 文 研 究 的 出 发 点 。 目 前 ,在 对 能 源 消 
费 进行 因素 分 解 的 方法 中 ,Laspeyres 指数 和 Divisia 
指数 应 用 相对 较为 广泛 ,但 两 种 指数 都 存在 无 法 消 
除 因素 分 解 的 残 差 项 ,得 到 精确 结果 的 缺点 "| 。 为 
了 解决 这 个 问题 ,本 文选 取 ANG 等 "2004 年 建立 
的 广义 费 雪 模 型 (GFI 模型 ) 。 通 过 计算 西安 市 能 源 
消费 碳 排放 量 ,能 够 精确 分 析出 不 同 因素 对 西安 市 
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能 源 消 费 碳 排 放 的 拉动 和 抑制 作用 。 

总 之 ,能 源 消费 碳 排放 以 及 影响 因素 的 分 解 研 
究 已 经 取得 一 定 的 成 果 , 但 降低 碳 排放 关键 节点 的 
城市 内 部 的 碳 排 放 人 研究 还 较 欠 缺 。 西 安 作 为 西北 地 
区 的 重镇 ,经 济 实力 、 工 业 基 础 .文化 底蕴 、 人 口 规模 
都 位 居 前 列 , 减 排 压 力 大 。 近 几 年 西安 市 大 气 污染 
较 严 重 ,能 源 消费 碳 排放 的 研究 就 更 显 迫 切 。 本 文 
基于 西安 市 能 源 消费 数据 , 选 出 城市 消耗 较 多 的 8 
种 生化 能 源 , 对 西安 市 的 能 源 消费 碳 排放 进行 计算 ， 
以 此 为 基础 利用 GFI 模型 因素 分 解 的 优势 ,将 能 源 
消费 碳 排放 分 解 成 四 个 要 素 进行 分 析 , 以 期 能 够 更 
为 精准 的 刻画 西安 市 能 源 消费 的 特点 ,有 针对 性 的 
提出 减 排 建议 。 


1 研究 区 概况 


西安 市 位 于 107"40' ~ 109°49'E 和 33°42’ ~34。 
45'N 之 间 , 北 临 渭河 , 南 依 秦岭 ,是 祖国 西北 重要 的 
政治 ,经济 .文化 中 心 。 总 面积 10 096. 81 km ,市 区 
规划 面积 865 km? ,城市 建成 区 面积 565.75 km , 常 
住人 口 8 83.21 x10* 人 。2016 年 全 年 实现 生产 总 
值 6257. 18 x 10° 元 ,财政 总 收入 达到 1 135.68 x 
10 元 ,全 社会 固定 资产 投资 5 191.36 x 10 元 , 社 
会 消费 品 零 售 总 额 3 730.70 x 10° 元 ,规模 以 上 工 
业 增 加 值 达 到 1 178. 39 x 10° 元 ,轻工业 增加 值 
255.70 x 10° 元 ,重工 业 增 加 值 922. 69 x 10° 元 。 经 
济 和 人 口 在 城市 内 部 集中 发 展 导 致 能 源 消耗 量 增 
加 , 碳 排放 大 量 产 生 ,城市 减 排 压力 日 益 增 大 。 


2 分 析 方 法 及 数据 来 源 


2.1 能 源 消费 量 碳 排放 计算 方法 

本 文 依据 IPCC ( 2006 ) 所 提供 的 模型 对 2000 一 
2015 年 西安 市 的 能 源 消费 碳 排 放量 进行 测算 ,计算 
过 程 中 将 所 有 的 燃料 当做 完全 燃烧 ,氧化 率 为 1 。 
计算 公式 为 : 


8 
E= > R,xNCV,xEF,x0 


(1) 


式 中 :五 代表 能 源 消费 碳 排放 量 ; 为 能 源 种 类 ;R 为 
各 种 类 的 能 源 消 费 量 ; NCV 为 能 源 的 热 值 ;EF 为 能 
源 碳 排放 因子 (排放 系数 );9 为 转换 系数 (44/ 
12) [9-211 : 


表 1 各 种 能 源 发 热量 及 排放 系数 


Tab.1 Various energy heat and emission factors 


peza TSIM 排放 系数 

/10°J -t7 rC (07 
原煤 209.08 25.8 
焦炭 284.35 29.2 
原 ， 418. 16 18.9 
Pa 430.70 19.6 
煤 ; 430.70 20.2 
柴 ; 426.52 21.1 
燃料 油 418. 16 17.2 
RRA 389.31 15.3 
2.2 能 源 消费 碳 排放 GFI 因素 分 解 模型 


GFI 模型 又 称 为 广义 费 雪 模型 ,该 模型 属于 多 
乘积 分 解 , 模 型 设计 复杂 ,其 可 以 有 效 殉 服 Laspey- 
res 指数 分 解 和 Divisia 指数 分 解 存在 的 残 差 项 ,由 
于 GFI 模型 因素 分 解 的 良好 特性 而 被 用 于 更 为 准确 
及 多 因素 分 解 研 究 “| 。 具 体 公式 如 下 : 

基于 KAYA 恒等式 将 碳 排放 扩展 为 : 


c=) C,= ¥ 


= YO, xS, x1 xG,xP, 


E, Cı E, Y, 
E E, Y,” P,” 


P, 


(2) 


式 中 :C 为 第 1 年 的 碳 排放 量 ;C; 为 第 1 年 第 i 中 能 
源 的 碳 排放 量 ;E 为 第 t 年 i 种 能 源 的 消费 量 ;E, 为 
第 1 年 能 源 的 消费 总 量 ;Y 为 第 1 年 国内 生产 总 值 
GDP;P, 为 第 1 年 的 人 口 总 数 。 能 源 结构 因素 Q, = 
E/E,, 即 第 i 年 i 种 能 源 在 能 源 消费 中 的 份额 ;能 
源 排放 系数 S, = C/E, , 即 消 费 单位 i 种 能 源 的 碳 
排放 量 ,是 固定 不 变 的 ;能 源 碳 排放 强度 1 = E,/ Y,, 
即 单位 GDP 的 能 源 消费 量 ;G, = YA/ P, 即 第 1 年 的 
经 济 发 展 水 平 ;P, 表示 第 1 年 人 口 。 

设 C 为 总 量 指标 ,可 以 表示 为 n NNE X, ,X%,， 
XX ,…,Xyo i 表示 总 量 的 分 类 层级 ,用 于 进行 层级 
结构 变化 的 分 析 , 则 有 : 


C= > V= } X%X%X% SX, (3) 


定义 N= {1,2,3,--,0} ,NN 的 势 为 n。5 为 NN 的 一 
PTR, AN s'o ELR VCS) = > AL eX 
Th newsXm) VOB) = Y (TX) HP O NZ 
集 , 上 标 表 明 时 期 0 和 时 期 7。 根 据 * 几 何平 均 " 原 
理 , 将 Cr/ Cy 分 解 为 n 个 部 分 。 每 一 个 要 素 X)(j = 
1,2,3 ,…,n) 的 分 解 结果 为 : 
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素 项 。 

根据 上 述 分 解 方法 ,影响 能 源 消费 的 因素 可 以 
归结 为 能 源 结构 (D,)、 能 源 强度 (D,) 经 济 发 展 
(De) 以 及 人 口 规模 (Ds)。 据 此 ,将 影响 西安 市 能 源 
消费 碳 排 放 的 因素 分 解 为 CZC =DoD,DeD;, 其 中 : 
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2.3 数据 来 源 

本 文 以 西安 市 为 研究 区 域 ,对 能 源 消费 所 产生 
的 碳 排放 量 进 行 测算 和 因素 分 解 。 涉 及 的 能 源 消 费 
数据 、 地 区 生产 总 值 、 人 口 总 量 等 数据 均 来 自 
2001—2016 年 4 西安 统计 年 鉴 》 《陕西 统计 年 鉴 》、 
《中 国 能 源 统计 年 鉴 》。 为 消除 价格 波动 的 影响 ,本 
X GDP 以 2000 年 为 基 年 进行 换算 。 能 源 消 费 碳 排 
放 是 基于 能 源 消费 总 量 所 引起 的 碳 排放 , 碳 排放 数 
据 按照 IPCC 所 提供 的 模型 计算 获得 。 
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结果 分 析 


3.1 西安 市 能 源 消费 碳 排放 测算 

根据 公式 (1) 计 算出 西安 市 2000 一 2015 年 8 种 
能 源 消 费 总 量 的 碳 排放 ( 表 2) 

由 表 2 可 知 ,西安 市 主要 能 源 消 费 碳 排放 在 逐 
年 增长 ,2015 年 的 碳 排放 总 量 是 2000 年 的 2. 43 
倍 ,年 均 增 长 6.10% 。2003 年 开始 碳 排 放量 大 幅 提 
升 ,2015 年 比 2003 年 增加 775. 86 x10”t, 年 均 增长 
64.66 x10't。8 种 主要 能 源 消费 结构 发 生 了 变化 ， 
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2 2000—2015 年 西安 市 能 源 消费 碳 排放 核算 


Tab.2 Estimation of energy consumption and carbon emissions in Xi’an City from 2000 to 2015 


年 份 原煤 焦炭 原油 汽油 煤油 柴油 燃料 油 天 然 气 合计 
2000 589. 54 17.62 107.64 5.39 3.22 5.50 4.83 0.40 734.13 
2001 650.96 20.28 178.44 4.50 3.03 5.23 2.24 0.58 865.25 
2002 583.87 21.90 238.23 4.34 3.51 6.95 3.60 0.55 862.95 
2003 657.89 20.17 312.91 4.52 3.50 7.93 2.30 0.59 1 009. 82 
2004 1 023. 65 26.55 409.04 5.98 3.70 16. 46 1.88 8.78 1 496.04 
2005 1 102. 26 20.83 497.70 4.95 3.05 13.66 3.38 0.81 1 646.62 
2006 1 236. 52 12.62 481.96 5.85 3.43 15.48 2.09 1.68 1 759.65 
2007 1 346. 13 31.96 513.72 6.93 3.55 13.87 2.26 2.18 1 920.59 
2008 1 316.58 25.81 451.08 7.96 3.55 15.54 3.16 1.90 1 825.58 
2009 1 550.81 17.58 489.43 11.06 3.64 12.00 0.14 2.05 2 086.72 
2010 1 537.71 17.85 504.71 9.29 4.55 18.24 0.33 2.32 2 095.00 
2011 1 492.95 11.86 443.86 8.18 4.66 17.61 0.20 2.64 1 981.96 
2012 1 485.97 2.94 630.19 7.53 4.22 17.95 0.18 3.69 2 152.66 
2013 2 039. 50 2.55 617.55 10.24 4.69 21.96 0.29 5.49 2 702.26 
2014 1 903.55 0.80 429.03 7.82 0.06 21.76 0.00 4.41 2 367.44 
2015 1 670.71 0.46 81.62 6.43 0.09 19.58 0.28 6.48 1 785.68 
5000 p E GDP / 10° JÈ 一 一 碳 排放 量 / 104 t ] 4.00 
Seal 一 一 强度 /tc + Cosy 一 。 人 均 碳 排放 /1C A | 
4000 上 
3500 上 i: 
3 000 | 250 
2500 + 2.00 
2 000 .| 4 1.50 
1500 | 
4 1.00 
1000 | 
00 + 0.50 
0 0.00 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 


年 份 


图 1 2000—2014 年 各 类 碳 排放 趋势 图 
Fig.1 Trends of carbon emissions from 2000 to 2014 


低 碳 能 源 逐 步 普及 的 背景 下 ,天然气 的 能 源 消 费 总 
量 逐 渐 增 加 ,其 碳 排 放量 的 年 均 增长 是 8 种 能 源 中 
最 高 的 ,达到 了 20.4% ,焦炭 煤油 、 人 燃料 油 的 碳 排 
放量 逐年 减少 ,增长 率 均 为 负 值 ,年 均 增长 率 分 别 为 
-21.58% 、-21.22% 、- 17.29% 。 原 煤 的 碳 排放 
量 居 高 不 下 ,每 年 都 占 到 总 碳 排放 量 的 65% 以 上 ， 
说 明 西 安 市 的 能 源 消 费 结构 还 是 以 煤炭 为 主导 ,但 
传统 能 源 的 消耗 量 正 在 逐渐 减少 。 

由 表 2 和 图 1 可 知 , 碳 排放 量 、 人 均 碳 排 放量 与 
经 济 发 展 都 呈现 增长 趋势 ,CDP 环比 增长 13.48% , 
经 济 发 展 与 碳 排放 总 量 都 呈现 出 较 强 的 增长 趋势 。 
碳 排放 总 量 与 人 均 碳 排放 量 呈 现 出 高 度 的 吻合 性 ， 
分 别 在 2004 年 和 2013 年 有 一 定 幅 度 的 提升 , 碳 排 


放 总 量 2004 年 环比 增长 48. 15% ,2013 年 环比 增长 
25.53% ;人 均 碳 排放 量 2004 年 环比 增长 46.42% , 
2013 年 环比 增长 23. 83% 。 碳 排放 强度 平缓 下 降 ， 
由 2000 年 的 1.07tC. (10 元) 一 下 降 到 2015 年 
0.41 t C + (10° 元 )…。 综 上 所 述 , 能 源 消费 碳 排放 
量 与 能 源 种 类 经 济 发 展 .消费 习惯 均等 诸多 要 素 有 
较 强 相关 性 。 鉴 于 以 上 原因 ,本 文 利用 GET 模型 对 
西安 市 能 源 消 费 碳 排放 进行 因素 分 解 分 析 。 从 而 探 
讨 各 因素 对 能 源 消费 碳 排放 的 影响 。 
3.2 西安 市 能 源 消费 碳 排放 因素 分 解 

根据 公式 (5) ~ (8) ,计算 西安 市 能 源 消费 碳 排 
放 的 分 解 结果 , 即 能 源 结构 (DO) 能源 强度 (D7)、 
经 济 发 展 (DG) 及 人 口 规模 (DP)4 种 因素 对 能 源 消 


3 2000—2015 年 4 类 分 解 要 素 对 能 源 消费 
碳 排放 影响 效应 
Tab.3 Effect of four types of decomposition factors on 
carbon emissions from energy consumption 


from 2000 to 2014 


能 源 结构 能 源 强 度 经 济 发 口 因素 . 
tet ssi mas ay 总 效应 
2000 一 2001 1.02 1.02 1.12 1.01 4.17 
2001—2002 1.04 0.88 1.25 1.02 4.20 
2002—2003 1.05 0.90 1.40 1.04 4.39 
2003—2004 1.04 1.19 1.57 1.05 4.85 
2004—2005 1.05 1.14 1.75 1.08 5.01 
2005—2006 1.03 1.08 1.96 1.09 5.17 
2006—2007 1.04 1.02 2.23 1.11 5.41 
2007—2008 1.04 0.84 2.57 1.12 5.57 
2008—2009 1.05 0.90 2.91 1.14 6.00 
2009—2010 1.04 0.74 3.32 1.14 6.24 
2010—2011 1.04 0.62 3.74 1.15 6.55 
2011—2012 1.04 0.59 4.16 1.16 6.95 
2012—2013 1.04 0.68 4.56 1.17 7.45 
2013—2014 1.03 0.55 4.96 1.18 7.73 
2014—2015 1.02 0.40 5.37 1.19 7.97 
累积 效应 15.57 12.53 42.86 16.66 


4 2000—2014 年 4 类 分 解 要 素 对 能 源 消费 
碳 排放 贡献 率 / % 


Tab.4 Contribution rates of four categories of decomposition 


factors to energy consumption carbon emissions 
from 2000 to 2014 / % 


年 份 能 源 结构 ”能 源 强 度 AWER ”人口 因素 
DO DI DG DP 
2000—2001 0.24 0.25 0.27 0.24 
2001—2002 0.25 0.21 0.30 0.24 
2002—2003 0.24 0.20 0.32 0.24 
2003—2004 0.22 0.24 0.32 0.22 
2004—2005 0.21 0.23 0.35 0.22 
2005—2006 0.20 0.21 0.38 0.21 
2006—2007 0.19 0.19 0.41 0.21 
2007—2008 0.19 0.15 0.46 0.20 
2008—2009 0.18 0.15 0.48 0.19 
2009—2010 0.17 0.12 0.53 0.18 
2010—2011 0.16 0.09 0.57 0.18 
2011—2012 0.15 0.08 0.60 0.17 
2012—2013 0.14 0.09 0.61 0.16 
2013—2014 0.13 0.07 0.64 0.15 
2014—2015 0.13 0.05 0.67 0.15 
共计 0.19 0.16 0.45 0. 20 

费 碳 排放 的 影响 。 


根据 GHI 模型 因素 分 解 的 结果 ( 表 3、 表 4) ,可 
以 将 西安 市 能 源 消费 碳 排放 的 影响 因素 排序 为 经 济 
发 展 因 素 、 人 口 因素 能源 结构 因素 ,最 后 是 能 源 强 
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度 因 素 , 总 效应 由 2000 年 的 4.17 上 升 至 2015 年 的 
7.97 ,表明 这 4 种 因素 对 碳 排放 的 影响 还 在 持续 上 
升 。2000 一 2015 年 ,经 济 发 展 因 素 从 2000 年 开始 
至 2015 年 的 累积 效应 达到 了 42. 86 ,对 能 源 消费 碳 
排放 的 贡献 率 为 45% , 远 高 于 其 他 要 素 的 贡献 率 。 
人 口 因素 的 累积 效应 为 16. 66 ,贡献 率 为 20% ;能 源 
结构 的 累积 效应 为 15.57 ,贡献 率 为 19% ;累积 效应 
最 低 的 是 能 源 强度 因素 累积 效应 为 12. 53 ,贡献 率 
为 16% 。 

经 济 发 展 在 能 源 消 费 碳 排放 的 过 程 中 ,对 西 
安 市 碳 排放 的 贡献 率 最 高 ,其 主要 原因 是 城市 作 
为 经 济 发 展 过 程 中 的 主要 节点 ,各 类 能 源 消 费 是 
必要 因素 ,而 能 源 消费 的 主要 产物 就 是 碳 排 放 。 
西安 市 作为 西北 重镇 ,工业 发 展 正 处 于 高 需求 期 ， 
为 了 提升 城市 综合 影响 力 , 西 安 市 正 处 于 大 力 改 
善 城市 基础 设施 ,提升 城市 新 区 服务 水 平 , 完 善 整 
体 交 通 网 络 阶段 。 因 此 ,在 这 个 阶段 经 济 发 展 要 
素 对 能 源 消 费 碳 排放 起 到 了 拉动 作用 ,经 济 发 展 
效应 拉动 碳 排放 增长 的 规律 与 国家 五 年 规划 同 
步 ,经 济 社会 发 展 对 能 源 消费 的 依赖 性 较 高 ,并 保 
持 持 续 增长 趋势 。 

人 口 作 为 对 能 源 消费 碳 排 放 增 长 的 男 一 个 因 
素 ,增长 速度 缓慢 ,表明 人 口 因素 对 碳 排放 的 影响 有 
限 , 不 起 主要 拉动 作用 。 但 人 口 影响 效应 均 大 于 1, 
对 能 源 消费 碳 排放 依旧 起 到 拉动 作用 ,这 与 西安 城 
市 空间 外 扩 吸 纳 大 量 乡 镇 人 口 有 关 , 从 人 口 基数 上 
提升 了 对 碳 排 放 的 影响 效应 。 分 析 人 口 要 素 对 能 源 
消耗 碳 排放 的 贡献 率 发 现 , 贡 献 率 正 在 逐年 减 小 , 充 
分 反映 了 西安 市 城市 生活 用 能 逐渐 趋 于 低 碳 环保 
化 。 这 与 人 口 素质 提升 , 低 碳 环保 理念 的 推行 有 直 
接 关 系 。 

能 源 结 构 因 素 变化 对 碳 排放 的 影响 较 小 , 西 
安 市 能 源 消费 主体 基本 维持 不 变 ,与 之 前 测算 的 8 
类 主要 能 源 的 消耗 量规 律 一 致 , 低 碳 能 源 的 消耗 
量 虽然 在 逐年 增长 ,但 还 是 以 煤炭 ,原油 为 主 ,能 
源 结构 对 减缓 能 源 消耗 碳 排 放 的 贡献 率 降幅 较 
大 ,从 2000—2001 年 的 24% 降 至 2013—2015 年 
的 13% ,说 明 西 安 市 城市 运行 的 支撑 能 源 正 在 逐 
渐 转 变 ,清洁 能 源 使 用 逐步 替代 传统 能 源 是 未 来 
西安 市 低 碳 发 展 的 主要 路 径 ,也 是 降低 碳 排放 的 
主要 潜力 点 。 

能 源 强 度 是 对 碳 排 放 起 到 抑制 作用 的 一 个 因 
素 , 与 以 上 碳 排 放 强 度 结果 相对 应 。 从 2008 年 开 


= 时 


台 , 效 应 值 都 小 于 1 , 相 较 其 他 因素 的 拉动 作用 , 抑 
制 效 果 虽 然 不 太 明 显 , 但 能 源 强度 的 抑制 效应 说 
明 ,改变 能 源 强 度 能 够 有 效 减 缓 碳 排放 的 产生 。 
在 经 济 发 展 过 程 中 ,城市 所 处 地 位 特殊 ,能 够 优先 
做 出 技术 改变 ,调节 陈旧 要 素 , 从 而 促使 能 源 利用 
率 的 提升 。 西 安 市 科研 条 件 优越 ,可 通过 能 源 利 
用 技术 创新 ,提升 能 源 利用 强度 ,促使 其 充分 发 挥 
对 碳 排放 的 抑制 作用 ,降低 能 源 消费 碳 排 放 并 产 
生 正 向 效应 。 


4 结论 与 建议 


本 文 基 于 2000 一 2015 年 西安 市 8 种 主要 能 源 
消费 数据 ,通过 碳 排放 模型 和 GFI 模型 计算 西安 市 
能 源 消 费 碳 排放 量 的 变化 趋势 及 其 影响 因素 ,得 出 
以 下 结论 : 

(1) 西安 市 能 源 消费 主体 保持 不 变 , 能 源 消费 
结构 及 利用 效率 改善 趋势 初 显 。2000 一 2015 年 ， 
西安 市 主要 能 源 碳 排放 均 呈 上 升 趋势 ,总 量 从 
734.13 x10 tt 增长 到 1357. 62 x 10 t, EIK W 
8.72% 。 低 碳 能 源 的 消耗 量 在 逐年 上 升 ,但 能 源 
消费 结构 转变 不 大 ,传统 能 源 消费 中 煤炭 、 原 油 的 
比重 依然 较 高 , 占 到 每 年 总 碳 排 放 的 95% 以 上 。 
A re. ,煤油 、 燃 料 油 的 碳 排 放量 逐年 减少 ,增长 率 
均 为 负 值 。 碳 排放 总 量 与 人 均 砚 排放 量 呈现 出 高 
度 的 吻合 性 , 碳 排放 强度 呈现 下 降 趋势 ,年 均 下 降 
4.19% 。 

(2) 基于 GFI 模型 的 因素 分 解 中 ,对 西安 市 能 
源 消费 碳 排放 起 到 拉动 作用 的 要 素 占 到 75% ,抑制 
要 素 所 起 的 抑制 作用 效果 不 显著 ,经 济 发 展 和 人 口 
要 素 起 主导 拉动 作用 ,其 次 为 能 源 结构 ,能源 效 率 因 
素 起 到 抑制 作用 。 西 安 市 城市 建设 快速 发 展 ,城乡 
人 口 规模 不 断 扩 大 ,导致 经 济 发 展 要 素 与 人 口 要 素 
对 能 源 消费 碳 排放 的 拉动 作用 明显 ;由 于 煤炭 原油 
作为 西安 市 主要 能 源 消 费 还 保持 上 升 趋势 ,消费 量 
巨大 ,其 他 能 源 消费 量 小 旦 变化 幅度 不 大 ,导致 能 源 
结构 使 用 未 能 出 现 明 显 变 化 。 因 此 ,能 源 结构 对 能 
源 消耗 碳 排放 的 影响 较 小 ,总 体 趋势 基 本 维持 不 变 ， 
拉动 效应 不 明显 ,截至 2015 年 拉动 效应 为 1.02, 与 
2000 年 相 比 持平 。 能 源 强 度 因素 从 2007 年 开始 对 
西安 市 能 源 消费 矶 排放 起 到 持续 抑制 作用 ,抑制 作 
用 不 断 加 强 ,但 无 法 抵消 拉动 要 素 所 产生 的 效应 ,页 
MAMA 16% 。 


区 地 理 


与 以 往 研究 相 比 ,本 文 基于 GFI 模型 对 西安 市 
能 源 消费 进行 分 析 ,区 服 残 差 项 对 结果 的 影响 ,准确 
分 析 影 响 碳 排 放 变 化 的 因素 ,并 探讨 各 因素 特点 , 针 
对 性 的 对 西安 市 能 源 消 费 碳 减 排 提出 建议 : 

西安 市 主要 碳 排放 来 源 是 基于 经 济 发 展 为 主要 
素 并 伴随 的 能 源 消费 所 导致 的 ,而 能 源 消费 的 主体 
HPE .原油 ,由 于 其 本 身 较 高 的 排放 系数 和 巨大 的 
消耗 量 , 导 致 碳 排放 居 高 不 下 。 因 此 ,通过 改变 现 有 
能 源 消 费 结 构 降 低 西 安 市 主导 高 碳 排 能 源 的 使 用 ， 
降低 主体 能 源 消 费 量 ,提升 能 源 利 用 效率 ， 一 降 一 
升 "成 为 改变 高 碳 排 放 的 重要 途径 。 有 具体 可 通过 充 
分 发 挥 城市 科学 技术 优势 ,提升 现 有 能 源 使 用 平台 
的 效率 ,开发 利用 可 循环 可 再 生 的 清洁 能 源 参与 城 
市 发 展 建设 。 

西安 市 能 源 消 费 碳 排 放 受 到 经 济 发 展 . 人 口 .能 
源 结构 和 能 源 强度 因素 的 不 同 作用 ,4 个 要 素 中 经 
FERAH .能源 结构 3 个 要 素 为 拉动 要 素 其 作用 
明显 大 于 能 源 强 度 要 素 的 抑制 作用 。 据 此 ,从 四 个 
方面 分 别提 出 以 下 建议 : 

第 一 ,西安 市 GCDP 从 2000 年 到 2014 年 环比 增 
长 了 13.48% ,经 济 发 展 势头 迅猛 ,能 源 需 求 量 和 消 
费 量 也 因此 居 高 不 下 ,因此 既 需 要 满足 能 源 消费 需 
求 降低 排放 量 又 能 够 保持 经 济 的 快速 发 展 ,需要 考 
虑 积极 利用 新 能 源 和 低 碳 能 源 参 与 城市 发 展 建设 ， 
降低 现 有 高 耗 能 产业 的 发 展 ,并 逐步 寻求 替换 ,打破 
经 济 增长 对 能 源 消费 的 强烈 依赖 程度 。 

第 二 ,城市 能 源 消耗 中 ,人 作为 城市 用 能 的 主体 
之 一 ,提倡 低 碳 环保 节能 减 排 理念 ,提高 市 民 素质 ， 
加 深 对 碳 排放 的 理解 ,限制 高 排放 企业 的 发 展 ,遵循 
低 碳 环保 规律 ,成 为 城市 减 排 与 大 范围 减 排 所 不 同 
的 地 方 。 

第 三 , 低 碳 能 源 在 普及 和 使 用 上 还 受到 技术 BC 
i ABA 、 资 金 等 因素 限制 ,因此 在 短期 内 能 源 消费 
结构 改变 较为 困难 ,但 经 过 分 析 能 源 消费 结构 拥有 
转变 趋势 和 潜力 ,保持 现 有 能 源 消 费 结构 转变 的 趋 
势 , 在 未 来 优化 能 源 消费 结构 中 ,能 源 构 成 格局 的 转 
变 成 为 西安 市 减 排 潜 力 的 挖掘 点 。 

第 四 ,经 过 反复 验证 ”| ,能源 强度 的 降低 能 
够 为 减少 碳 排 放 起 到 一 定 作 用 。 因 此 ,改善 技术 水 
平 ,杜绝 二 次 用 能 次 数 , 做 好 城市 能 源 清洁 生产 回收 
工作 ,提升 能 源 效率 ,从 而 增加 对 碳 排 放 的 抑制 作 
用 ,达到 节能 减 排 效果 ,也 是 西安 市 节能 减 排 的 重要 


途径 。 
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Carbon emission and factor decomposition of energy consumption 
in Xi an based on GFI model 


WANG Jian, XUE Dong-qian, MA Bei-bei 
(National Demonstration Center for Experimental Geography Education ,School of Geography and Tourism ,Shaanxi Normal 


University ,Xi’an 710119 , Shaanxi , China) 


Abstract: Based on the consumption data of coal, coke, crude oil, gasoline , kerosene, diesel oil, fuel oil and natu- 
ral gas in Xi’an City ,Shaanxi Province, China from 2000 to 2015 , carbon emission model and GFI model were used 
to analyze the change trend and influencing factors of carbon emissions from regional energy consumption to explore 
the interaction and influence of driving and inhibiting elements of energy consumption in Xi’an City. The results 
show as follows: (1) The carbon emissions from energy consumption in Xi’an City is increasing ,and the consump- 
tion of coal and crude oil is the main carbon source. (2) The energy utilization structure is changing and the energy 
consumption of the low energy consumption and the low carbon emission is increasing annually. (3) Economic de- 
velopment factors and population factors are the main driving factors of the carbon emission from energy consump- 
tion in Xi’an City. The driving effect of energy structure elements is not significant and can not be changed in the 
short term. The energy intensity has the inhibitory effect on energy consumption and carbon emission, but the effect 
is not obvious. Finally ,the proposals to reduce the carbon emission from the energy consumption in Xi’an City are 
put forth in the paper and the key is to change the existing energy consumption structure to improve energy efficien- 
cy. 

Key words; carbon emissions; GFI model; factorization; Xi’an City 


